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L'invention se rapporte & un accelerateur de prise liqulde a base 
d'aluminates de calcium, pour acc6l6rer ia prise de compositions comprenant 

du ciment Portland. 

Un tel acc6lerateur de prise doit presenter une durde de vie allant de 
plusieurs semaines ^ plusieurs mois. On entend par duree de vie de 
racc6l6rateur de prise la duree pendant iaquelle il reste S I'etat de slurry 
(definie par la suspension aqueuse de produits solides) plus ou molns fluide, 
pouvant revenir ^ I'etat de slurry par une simple agitation m6canique. sans 
faire prise. Lorsqu'il est melange ^ la composition comprenant du ciment 
Portland, il possdde toujours ses propri6t6s acc6l§ratrices. 

L'invention se rapporte encore ^ un proc6d§ de fabrication d'un 
acc6l6rateur de prise llquide pour composition comprenant du ciment 
Portland. 

L'invention se rapporte enfin a un proc6de d'acc§l6ration de prise 
d'une composition comprenant du ciment Portland. 

II existe de nombreuses situations oCi Ton desire acc6lerer la prise., 
d'une composition comprenant du ciment Portland k un moment precis tout . 
en disposant d'un accelerateur de prise pret a I'emploi. On peut citer 
notamment la constmction et la refection d'ouvrages d'infrastmctures, tels 
que les chaussees de rues ou de routes, les trottoirs. On peut encore citer !a 
maintenance et la construction des r^seaux de cables electriques, de 
canalisations de gaz ou d'eau. Les travaux de refection d'ouvrages 
necessitent souvent le creusement de cavites, gdnantes pour les usagers de 
ces ouvrages. Aussi, il est indispensable de combler rapidement ces cavit6s, 
de fagon que lesdits ouvrages puissent §tre remis en service le plus 
rapidement possible apres la fin des travaux. 

La demande de brevet EP 0081385 divulgue un ciment alumineux 
dont la prise est inhib6e par un inhibiteur de prise, par exemple I'acide 
borique. La prise du ciment alumineux est declench6e par I'introduction dans 
le ciment alumineux d'un r§actlvateur, par exemple la chaux, pr6sent a une 
teneur comprise entre 0,1 et 10 % en poids par rapport au poids de ciment 
alumineux. 

La demande de brevet EP 0081385 ne vise done pas a foumir un 
acc6l6rateur de prise liqulde k base d'aluminates de calcium pour accelerer 
la prise de la composition comprenant du ciment Portland. 



La presente invention a done pour but de fournir un tel acc6l6rateur de 
prise liquide, qui presente en outre les proprietes suivantes : 

- ne pas faire prise pendant une periode de plusieurs semaines a 
plusieurs mois afin de se garantir contre les delais de stockage et 

5 de livraison sur chantier, 

- conserver un caractere fluide et ne pas segreger, notamment lors 
du transport, afin de garantir sa mise en oeuvre sur chantier, par 
soutirage gravitaire ou par pompage par exemple, 

- conserver sa capacite acceleratrice du ciment Portland dans des 
10 formulatfons, notamment des mortiers ou des betons, en particulier 

livres par camion toupie, 

- apporter si n6cessaire, une fonction compl^mentaire colorante 
declinable en une large gamme de couleurs. 

L'accel6rateur de prise pour composition comprenant du ciment 
15 Portland selon Tinvention se presente sous la forme d'une suspension 
aqueuse (couramment appelee "slurry") plus ou moins fluide et comprend : 

- au moins un aluminate de calcium, 

- de 0,5 a 4 %, de preference de 0,6 a 2,3%, en poids par rapport au 
poids total du ou des aluminates de calcium, d'un inhibiteur de 

20 prise des ciments alumineux, 

- au moins un agent anti-sedimentation. 

L'accelerateur de prise pour composition comprenant du ciment 
Portland selon I'invention peut egalement comprendre un agent dispersant. 
Generalement, Textralt sec de la suspension aqueuse est aux 
25 alentours de 60%. 

De preference, Tinhibiteur de prise comprend i'acide borique et/ou au 
moins un sel de I'acide borique^ et Tacide citrique et/ou au moins un sel de 
Tacide citrique. Tacide borique et/ou le ou les sels de Tacide borique 
representant de preference de 0.4 a 3%, mieux de 0,5 a 2%, en poids du 
30 poids total du ou des aluminates de calcium, et Pacide citrique et/ou le ou les 
sel de I'acide citrique representant de preference de 0,1 ^1 %. mieux de 0,1 
d 0,5%, en poids du poids total du ou des aluminates de calcium. 

Le ou les sels de Tacide borique peuvent etre choisis parmi le borate 
de zinc, le borate de sodium et leurs melanges. 
35 Le sel de I'acide citrique peut etre le citrate de sodium. 



Selon un mode de realisation prefere, I'inhibiteur de prise est constitue 
de Tacide borique et de Tacide citrique. 

L'acide borique et Tacide citrique participent a Tinhibition de la prise de 
I'accelerateur de prise par deux mecanismes complementaires. 
5 L'acide borique pemnet, via la formation de borate de calcium, de 

limiterfortement la solubilisation du ou des aluminates de calcium dans Teau. 

Uacide citrique retarde la precipitation massive des hydrates 
correspondant a la prise. L'aclde citrique a 6galement comme effet 
secondaire un effet fluldifiant. 
10 La combinaison de ces deux mecanismes permet d'obtenir des 

accelerateurs de prise liquides d'alumlnates de calcium restant S r§tat de 
sluny pendant plusieurs mols, tout en conservant leurs proprietes 
acc§leratrices. 

Lorsque I'accei^rateur de prise selon Tinvention est melang6 S une 
15 composition comprenant du ciment Portland, le pH du milieu augmente; 
rendant inoperant Tinhibiteur de prise des ciments alumineux. La reaction,.. 
d'hydratation du ou des aluminates de calcium est ainsi debloquee, sans • 
aucun ajout additionnel d'activateur, et I'accelerateur de prise selon. 
rinvention peut alors entrainer la prise de la composition comprenant le - 
20 ciment Portland. 

Le ou les agents dispersants presents dans Taccelerateur de prise 
selon invention representent en general de 0,3 a 1 ,7 %, de preference 0,5% 
a 0,9 % en poids du poids total du ou des aluminates de calcium. 

Comme agent dispersant utilisable selon I'invention, on peut citer le 
25 Sokalan CP10, commercialism par la society BASF. 

Le ou les agents dispersants utilisables selon Tinvention peuvent §tre 
choisis 6galement parmi les superplastifiants. 

Les superplastifiants sont des constituants classiques des betons qui 
ont pour objet d'ameliorer la rheologie du b6ton. Parmi ces superplastifiants. 
30 on recommandera particulierement les phosphonates polyoxyethylenes POE, 
les polycarboxylates polyox PCP, et leurs m§langes. Ces superplastifiants 
sont des produits disponibles dans ie commerce ; a titre d'exemple, on peut 
citer le produit PREMIA 150 ® commercialism par la soclete CHRYSO, 



Le ou les agents anti-sedimentation presents dans I'accelerateur de 
prise selon I'invention represented en general de 0,2 a 0,9 % en poids du 
poids total du ou des aluminates de calcium. 

De preference, le ou les agents antisedimentatlon sont choisis parmi 
des produits organiques tels que la gomme Xanthane. la gomme Welan. ou 
des produits min§rauxtels que les argiles (la Bentonite parexemple) et leurs 
melanges. 

L'accel§rateur de prise selon I'invention peut egalement comprendre 
un agent anti-bact6rien, representant alors de preference de 0.2 d 0.9 % en 
poids du poids total du ou des aluminates de calcium. 

Comme agent anti-bact6rien utillsable dans I'accelerateur de prise 
selon I'invention. on peut citer le produit ECOCIDE K35R, commercialism par 
la societe PROGIVEN. 

L'acc^lerateur de prise selon I'invention peut encore comprendre au 
moins un colorant. 

Le ou les colorants utilisables dans I'acc§l6rateur de prise selon 
I'invention peuvent etre tout type de colorant g^neralement utilise dans les 
compositions cimentaires. On peut citer par exemple le Pigmosol bleu 6900, 
ou le Pigmosol rouge 3855. qui sont des colorants organiques 
commercialises par la societe BASF. 

On peut §galement utiliser des colorants min§raux qui sont plus 
durables et plus efficaces en terme de coloration que les colorants 
organiques. Ainsi, certains oxydes mineraux sont de tres bon colorants. 

L'accel^rateur de prise selon I'invention permet d'accelerer la prise de 
compositions comprenant du ciment Portland. Parmi ces compositions, on 
peut citer le ciment Portland lui-meme. les ciments de iaitiers. les ciments 
pouzzolaniques et les chaux hydrauliques ainsi que les mortiers et betons 
comprenant du ciment Portland, du ciment de laitier. du ciment 
pouzzolanique ou de la chaux hydraullque. 

L'inventlon conceme encore un proc6d6 de fabrication d'un 
accelerateur de prise pour composition comprenant du ciment Portland tel 
que defini pr6c§demment. 

Selon I'invention. ce proced6 comprend les etapes suivantes : 

- introduction de I'eau dans une cuve de melange. 



- mise sous agitation par turbine a une vitesse sup6rieure a 600 
tours/min, de preference de Tordre de 800 tours/min, 

. ajout de Tinhibiteur de prise des cinnents alumineux, 

- ajout du ou des agents dispersants, 

5 - ajout progressif du ou des aluminates de calcium, Tagitation par 

turbine etant port6e a une vitesse superieure a 1 000 tours/min, de 
preference de I'ordre de 1 400 tours/min, 

- ajout du ou des agents anti-sedimentation, 

- agitation par turbine pendant au moins 15 minutes, de preference 
10 pendant 30 a 40 minutes, 

L'agitation est de preference r6alls§e par une turbine defloculeuse 
apte S provoquer un fort cisaillement Une telle turbine permet d'assurer une 
bonne dispersion mecanique des particules de ciment. Ceci est n6cessaire 
pour assurer d'une part leur bonne d6floculation chimique par le dispersant, 

15 et d'autre part, leur bonne stabilisation par I'agent anti-s6dimentation. 

Lorsque Taccel^rateur de prise selon Tinvention contient un ou 
plusieurs colorants, le ou lesdits colorants sont introduits de preference apresv 
Tagent anti-sedimentation. 

Uinvention concerne enfin un procede d'acceleration de prise, d'une 

20 composition comprenant du ciment Portland, consistant a ajouter a ladite ' 
composition comprenant du ciment Portland un accelerateur de prise tel que 
defini precedemment, ledit accelerateur de prise representant de 10 a 40% 
en poids d'aluminate de calcium par rapport au ciment Portland, ce qui 
represente une quantite de suspension aqueuse acceleratrice de prise aux 

25 alentours de 17 a 67 % en poids par rapport au ciment Portland. 

Comme prec6demment, on entend par composition comprenant du 
ciment Portland, le ciment Portland lui-meme, les ciments de laitier, les 
ciments pouzzolaniques et les chaux hydrauliques ainsi que les mortlers et 
batons comprenant du ciment Portland, du ciment de laitier, du ciment 

30 pouzzolanique ou de la chaux hydraulique. 

Ainsi, la teneur de Taccelerateur de prise par rapport au ciment 
Portland peut varier afin d'obtenir la resistance mecanique souhaitee de la 
composition dans le delai souhaite. Cette teneur va dependre de la nature du 
ciment Portland utilise et de sa composition mfneralogique, en particulier de 

35 sa teneur en C3A, oCi C represente, dans la notation cimentaire, I'oxyde de 



calcium CaO et A repr§sente, dans la notation cimentaire, I'Dxyde 
d'aluminium AI2O3. 

Ce precede d 'acceleration de prise est particuli^rement avantageux 
pour le combiement d'une cavite au moyen d'un mortier a base de ciment 
5 Portland, ledit mortier etant disponible a I'orifice de decharge d'un vehlcule 
de transport I'amenant au voisinage de ladite cavite. Dans ce cas, on 
precede de preference de la fagon suivante : 

- on forme un premier flux, constitu6 dudit mortier et se d^plagant en 
direction de la cavite, 

10 - on forme un deuxl6me flux, constitue dudit acc6lerateur de prise et 

se deplagant en direction du premier flux. 

- on fuslonne en les melangeant lesdits premier et deuxl^me flux en 
un troisleme flux, 

- on introduit ledIt troisleme flux par gravite dans ladite cavit6. 

15 Ainsi, I'additlon et le melange en continu de racc6l§rateur de prise et 

du mortier peuvent §tre r6alls§s d I'ext^rieur de la toupie du vehicule de 
transport, apr§s dechargement du mortier pret a I'emploi et juste avant que le 
mortier ^ prise acc§I6r6 soit mis en place dans la cavite. 

On ^limine ainsi le risque de durcissement du mortier d I'lnt^rieur de la 

20 toupie, qui survient lorsque le mortier n'est pas immediatement utilise. On 
6vite egalement I'encrassement de la toupie due k la couche de mortier qui 
adhere aux pales Interieures de la toupie et qui durcit avant que le camion- 
toupre ne retourne a la centrale et ne soit nettoye. 

L'invention est illustree par les exemples sulvants, qui se referent aux 
25 figures 1 a 6. 

La figure 1 repr6sente la resistance a la penetration en fonction du 
temps, de differents mortiers dont la prise est acceler^e par des 
acc6l6rateurs de prise selon l'invention. 

La figure 2 represente la resistance d la penetration en fonction du 
30 temps, de diff6rents mortiers dont la prise est acc6leree par un accelerateur 
de prise selon l'invention, pour dlff6rentes teneurs en acc6lerateur de prise. 

La figure 3 repr6sente la resistance a la penetration en fonction du 
temps, de differents mortiers dont la prise est acc6ler6e par un accelerateur 
de prise selon l'invention, pour dlff6rentes teneurs en accelerateur de prise. 
35 La figure 4 represente la resistance en compression d 1 jour, 7 jours et 



28 jours, d'un mortier dont la prise est acceleree par un accelerateur de prise 
salon rinvention, en fonction de la teneur en accelerateur de prise. 

La figure 5 represents Teffet de Tacide borique sur Thydratation des 
aluminates de calcium. 
5 La figure 6 represente Teffet de Tacide borique et de Tacide citrique 

sur I'liydratation des aluminates de calcium. 

Exemple 1 

10 On prepare des accelerateurs de prise selon invention, et Ton 

observe r6volution de leurfluldlte. 

Chaque accelerateur de prise est pr6par6 selon le proc§de suivant 
L'eau est introduite dans la cuve de melange et la turbine d§floculeuse 
est mise en route a une Vitesse de 800 tr/min. 
15 Uacide borique est alors introduit dans la cuve. La mise en solution 

des ions borates et la fixation du pH de la solution avant Tintroduction des 
aluminates de calcium garantie le blocage de Thydratatlon de ceux-ci. /- 
La solution est agitee pendant 5 minutes, afin d'assurer la complete 
dissolution de Tacide borique. 
20 L'acide citrique est alors introduit. 

De nouveau la solution est agitee pendant 5 minutes. 
On ajoute alors le Sokalan CP10 (dispersant), qui permet la 
defloculation du milieu. 

La solution est agitee pendant 5 minutes. 
25 On ajoute progressivement les aluminates de calcium, tout en 

accroissant la vitesse de malaxage de la turbine jusqu'a atteindre 1400 
tr/min. On realise ainsi, via la haute vitesse de rotation et la turbine 
defloculeuse, une bonne dispersion m6canique des aluminates de calcium. 
On ajoute alors I'Ecocide K35R (agent anti-bact6rien). 
30 On agite pendant 5 minutes. 

On ajoute alors la gomme Xanthane (agent anti-sedimentatton). 
Puis la solution est malaxee pendant 30 a 40 minutes, pour assurer la 
bonne dispersion des aluminates de calcium dans le milieu et permettre ^ la 
gomme Xanthane de d6velopper son effet anti-s§dimentaire. 
35 Enfin, le cas ech6ant, on ajoute le colorant. 
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Le tableau 1 prdsente les compositions des accelerateurs de prise, 
ainsi que revolution de ieur fluidlte. 

Les teneurs de chaque constituant sont donn§es en % en poids par 
rapport au poids total du (ou des) aiuminate(s) de calcium. 

Les mesures de fluidite sont realis^es a 3 temperatures differentes : 
5"C. 20°C et 40''C. 



Tableau 1 





retard / Dispersant / viscosant 


E.S 




Evolution du coulls : 




Composffion 


% 


% 




Le coulis reste 
fluide et 
homog&ne 
pendant : 




Le coulls fait prise ou 

se compacte et 
devient impossible d 
rem^langer au bout 
de: 


1 


AB-AC/CP1 0/XG-K35R 


O.oH), 1/0,a/0,27*0|25 


61,74 


5*C 
20*C 
40"C 


7 semaines 
2 semaines 
5 jours 




8.5 semaines 
2 semaines 
1 semaine 


2 


AB-AC/CP1 0/XG-K35R 


1,2-0,2/0.5/0.27-0,25 


61.73 


5*C 
20*C 
40X 


9 semaines 
5 semaines 
2 semaines 




> 24 semaines 
13 semaines 
2,5 semaines 


3 


AB-AC/CP10/XG-K35R 


1.8-0,3/0.5/0,27-0.26 


61.89 


5*C 
20"C 
40*C 


10 semaines 
14 semaines 
6,5 semaines 




> 22 semaines 

> 22 semaines 

> 9.5 semaines 


4 


AtJ-AO/OKI U//vo-l\oOK 




61.74 


5*G 
20*C 
40X 


9 semaines 
5 semaines 
1 ,5 semaines 




> 24 semaines 
12 semaines 
6,5 semaines 


5 


AB-AC/CP1 0/XG-K35R 


1,8-0.1/0,5/0,27-0.25 


61,74 


5X 
20X 
40''C 


6 semaines 
5 semaines 
1,5 semaines 




> 24 semaines 
1 1 semaines 
6,5 semaines 


6 


AB-AC/CP10/XG- 
Ko5R- bent G 


0,6^0.1/0,5/0.27-0.25- 
1 


61,35 


5*C 
20'*C 
40'C 


8 semaines 
3 semaines 
3 semaines 




19 semaines 
10 semaines 
3 semaines 


7 


AB-AC/CP1 0/XG- 
K35R-Eth 


1 ^>-n *^/n 97-n 9*^- 
8.7 


58,8 


5*C 
20*'C 
40*C 


19 semaines 

i >J OCIIIclll ICO 

6 semaines 




> 24 semaines . 
z*f semaines ■ 
1 3 semaines 


8 


AB-AC/CP1 0/XG-K35R 


1.2-0,2/0,5/0,27-0.25 


61.54 


5"C 
20*C 
40'C 


1 ,5 semaines 
1 ,5 semaines 
1 semaine 




6 semaines 
4.5 semaines 
2 semaines 


9 


AB-AC/CP10/XG-K35R 


1,2-0.2/0,5/0.27-0.25 




5^*0 
20*C 
40'*C 


2 semaines 
6 semaines 
2 semaines 




9 semaines 
9 semaines 
4.5 semaines 


10 


AB-AC/CP1 0/XG-K35R 


1,2-0.2/0,5/0,27-0.25 




5"C 
20"C 
40*'C 


4 semaines 

5 semaines 
1 semaine 




7 semaines 
7 semaines 
3 semaines 


11 


AB-AC/CP1 0/XG-K35R 


1,8-0.3/0,5/0,27-0.25 




5*C 
20X 
40'C 


> 2.5 semaines 

> 2,5 semaines 

> 2 semaines 




> 2,5 semaines 

> 2.5 semaines 

> 2,5 semaines 


12 


AB-AC/CP10/XG-K35R 


1.8-0.3/0.5/0.27-0.25 




5"C 
20*C 
40'C 


> 6 semaines 

> 14 semaines 

> 6 semaines 




> 6 semaines 

> 14 semaines 

> 6 semaines 


13 


AB-AC/CP10/XG-K35R 


1.8-0.3/0.5/0.27-0.25 













5 *** : Le coulis se gelifie ou sedimente sans faire prise, il peut retrouver son 

aspect de fabrication apres agitation plus ou moins importante. 

E.S : Extrait sec du coulis ; il est ici de 62% 

Produits utilises : 

AB : acide borique 
10 AC : acide citrique 



XG : KELZAN XG : gomme Xanthane commercialisee par la societe KELCO 
Bent-G : argile bentonique 

CP10 : SOKALAN CP 10 : dispersant commercialise par la societe BASF 
K35R : Ecocide K35R 
Eth : Ethanol 95% 

Les acc6Ierateurs de prise 1 a 7 sont realises sans colorant. 
Les accel6rateurs de prise 8 a 13 sont realises avec colorant : les 
acc^lerateurs de prise 8 a 11 contiennent 12% de pigment en poids par 
rapport a I'aiuminate de calcium, et les accelerateurs de prise 12 et 13 
contiennent 1 ,5% en poids de pigment par rapport a I'aiuminate de calcium. 

- N°8 : colorant de la societe Chryso, de nom commercial "vert Irlande" et 
de nature chimique : oxyde de Chrome 

- N'Q : colorant de la soci6t§ Chryso, de nom commercial "slurry vert 
Irlande" et de nafejre chimique : oxyde de Chrome 

- N*1 0 : colorant de la soci§t6 Chryso. de nom commercial "rouge Pompei" 
et de nature chimique : oxyde de Per 

- N-1 1 : colorant de la soci§t6 Chryso, de nom commercial "slurry rouge 
Pompei" et de nature chimique : oxyde de Per 

- N''12 : Phthalocyanlne de Cuivre 

- N**13 : Naphtol AS. 

Exempte 2 

On realise des tests de resistance a la penetration de 3 mortiers de 
remblai a base de ciment Portland, acceleres a I'aide des accelerateurs de 
prise n°3, 1 1 et 12 de I'exemple 1 et ages de 63 jours. 

Les mortiers testes sont des mortiers re-excavables du type de ceux 
utilises pour le comblement de petites tranchees. 

Ces mortiers presentent un rapport Eau/ciment d'environ 2, et une 
teneur en air d'environ 15%. 

La composition des mortiers est donn6e dans le tableau 2. 



Tableau 2 



Sable 1-4 mm 


yyu Kg/m 


Sable 0,315-1 mm 


380 kg/m^ 


Sable 0-0,315 mm 


170 kg/m^ 


Ciment Portland (Le Havre CEMI 
52.5 CP2) 


100 kg/m^ 


Aluminates de calcium 


25 kg/m^ 


Eau 


200 kg/m^ 


Agent entraTneur d'air 


1 kg/m^ 



Dans tous les exemples, les sables utilises sont des sables siliceux de 
5 type "Palvadeau" 



Les mesures de resistance § la p6n6tration sont realis6es avec des 

6prouvettes de taille 7 x 23,5 x 17 cm (utilisees pour le "test au pled", qui 

consiste § marcher sur le mortler pour determiner le temps approximatif au . 
10 bout duquel on peut marcher sans laisser d'empreinte sup6rieure a 2mm) et 

13 x 34 X 14 (utilisees pour les mesures d'enfoncement au penetromMre 

selon la norme ASTM C403) 

Le penetrometre permet de mesurer la resistance a la penetration d'un 

mobile circulaire sous une charge controlee. Le suivi du niveau de charge a 
15 appliquer pour enfoncer le mobile a une profbndeur donnee permet de suivre 

ainsi la structuration du materiau. 

Dans le cadre du creusement de petites tranchees au moyen de 

machines d'excavation en continu, telles que celles commercialisees en 

France par la soci§te MARAIS et d^crites dans le brevet FR 2 751 676, les 
20 essais sur chantler ont montre que la portance du materiau mis en place 

dans la tranch6e 6tait atleinte lorsque la resistance a la penetration mesur^e 

a Taide du penetrometre atteint 1 70 KPa. 

La Figure 1 montre revolution de la resistance e la penetration des 3 

mortiers prepares au cours du temps. L'axe des abscisses 1 represente le 
25 temps en minutes. L'axe des ordonn6es 2 represente la resistance a la 

penetration (en kPa). 
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La courbe 3 represents la resistance du mortier acc6l6r6 par 
racc§l§rateur de prise n°1 1 . 

La courbe 4 represents la resistance du mortier acc§l§r6 par 
I'accel^rateur de prise n°3. 

La courbe 5 repr^sente la resistance du mortier accelere par 
raccel6rateur de prise N°12. 

Le point 6 sur la figure 1 represents le mortier sans acc6lerateur de 

prise. 

On a §galement trac6 sur la Figure 1 la limite de 170 kPa a atteindre 
10 pour obtenir une portance de 65 kg (courbe 7). 

Exemple 3 

Des mesures de resistance § la penetration sont r§alisees sur 
15 differents mortiers de remblai. afin d'etudier I'lnflusnce de la tensur en 
accelerateur de prise, ainsi que {'influence de la teneur en phase C3A dans 
le ciment Portland. 

La composition des mortiers testes est presentee dans le tableau 3. 

Tableau 3 



Sable 1-4 mm 


990 kg/m^ 


Sable 0.315-1 mm 


380 kp/m^ 


Sable 0-0.315 mm 


170kq/m^ 


Ciment Portland 


100 kfl/m^ 


Eau 


200 kq/m^ 


Agent entraTneur d'air 


1 kg/m^ 
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Deux ciments Portland sont utilises : 

- le CPA CEMI 52.5 CP2 de I'usine de Frangey (1 2% de C3A) 

- le CPA CEMI 52.5 CP2 de I'usine de Le Teil (4% de C3A) 

Les mortiers sont acceieres par I'acceierateur de prise n«9 de 
I'Exemple 1 . 

La Figure 2 represents la resistance ^ la penetration en fonctlon du 
temps de 4 mortiers contenant du ciment Portland de I'usine de Frangey. 



L'axe des abscisses 9 represente le temps en minutes. L'axe des ordonnees 
1 0 represente la resistance a la penetration (en kPa). 

Chaque mortier a ete acceiere avec une teneur differente d'aluminate de 
calcium : 10%, 20%, 30%, 40%, en poids par rapport au poids total de ciment 
5 Portland : 

- courbe 11 : 10% d'aluminate de calcium ; teneur en air dans le 
mortier: 15,2% ; 

- courbe 12 : 20% d'aluminate de calcium ; teneur en air dans le 
10 . mortier : 17,3% ; 

- courbe 13 : 40% d'aluminate de calcium ; teneur en air dans le 
mortier : 14,9% ; 

- courbe 14 : 30% d'aluminate de calcium ; teneur en air dans le 
mortier : 1 6% ; 

15 - point 15 : ciment Portland seul, teneur en air : 15,4%. 

La Figure 3 represente la resistance a la penetration en fonction du 
temps de 4 mortiers contenant du ciment Portland de I'usine de Le TeiL 
L'axe des abscisses 16 represente le temps en minutes. Uaxe des 
20 ordonnees 17 represente la resistance a la penetration (en kPa). 

Chaque mortier a ete accelere avec une teneur differente d'aluminate de 
calcium : 10%, 20%, 30%, 40%, en poids par rapport au poids total de ciment 
Portland : 

25 - courbe 18 : 10% d'aluminate de calcium ; teneur en air dans le 

mortier : 1 6% ; 

- courbe 19 : 20% d'aluminate de calcium ; teneur en air dans le 
mortier : 16,7% ; 

- courbe 20 : 30% d'aluminate de calcium ; teneur en air dans le 
30 mortier : 14% ; 

- courbe 21 : 40% d'aluminate de calcium ; teneur en air dans le 
mortier : 14% ; 

- courbe 22 : ciment Portland seul, teneur en air : 14,8%. 



Les Figures 2 et 3 montrent quMI est possible de recommander une 
teneur en accelerateur de prise en fonction, d'une part du ciment Portland 
utilise, d'autre part du delai recherche d'un point de vue portance du 
materia u. 



Example 4 

Des nnesures de resistance en compression d'un mortier de remblal 
10 sont realisees, en fonction de la teneur en accelerateur de prise. 

La composition du mortier teste est celle donnee dans le tableau 3 de 
I'exemple 3 avec le CPA CEMI 52.5 CP2 de I'usfne du Havre (8% de C3A) 

La prise du mortier est acc6l6ree par I'acc6lerateur de prise n*" 2 de 
Texempie 1 . 

15 Les resistances en compression sont mesurees sur des 6prouvettes 

4x4 X 16 cm. 

Sur la Figure 4, Taxe des abscisses 23 represente la teneur en 
aluminate de calcium dans le mortier, en % en poids par rapport au poids de 
ciment Portland. L'axe des ordonneees 24 represente ia resistance en 
20 compression du mortier (en MPa). 

La Figure 4 montre la resistance mecanique en compression a 1 jour 
(courbe 25), 7 jours (courbe 26) et 28 jours (courbe 27), du mortier en 
fonction de la teneur en aluminate de calcium par rapport au poids de ciment 
Portland. 

25 L'axe 28 represente le pourcentage d'air entrame. 

La figure 4 montre que les resistances mecaniques en compression a 
28 jours sontfaibles, ce qui permet de garantir la re-excavabilite du mat§riau 
a plus long terme. 

30 Exemple 5 

Le present exemple vise S mettre en evidence ('Importance des 
retardateurs acide borique et acide citrique. 

On mesure la conductivite electrique de differents ciments 
35 d'alumlnates, en presence d'acide borique a differents dosages (Figure 5) ou 



d'acide borique et d'acide citrique ^ differents dosages (Figure 6). Les 
ciments alumineux presentent un rapport Eau/Ciment egal a 5. Les mesures 
de conductivite electrique sont faites a 40°C. 

Sur la Figure 5, Taxe des abscisses 29 represente le temps en 
5 minutes. Uaxe des ordonn6es 30 represente la conductivity electrique (en 
mS). 

La courbe 31 represente la conductivite du clment alumineux seul. 

La courbe 32 represente la conductivity du ciment alumineux en 
presence de 0,6% en polds d'acide borique. 
10 La courbe 33 represente la conductivite du ciment alumineux en 

presence de 1 ,8% en poids d'acide borique. 

Sur la Figure 6, Taxe des abscisses 34 represente le temps en 
minutes. L'axe des ordonnees 35 represente la conductivite electrique (en 
mS). 

15 La courbe 36 represente la conductivite du ciment alumineux seul. 

La courbe 37 represente la conductivite du ciment alumineux en 
presence de 0,6% en poids d'acide borique et 0,1% en poids d'acide citrique. • 
La courbe 38 represente la conductivite du ciment alumineux en - 
presence de 1 ,2% en poids d'acide borique et 0,2% en poids d'acide citrique. 

20 La courbe 39 represente la conductivite du ciment alumineux en 

presence de 1,8% en poids d'acide borique et 0,3% en poids d'acide citrique. 

Les resultats montrent que : 
-la presence d'acide borique dans le milieu limite de plus en plus fortement la 
dissolution du ciment lorsque la concentration augmente : la niveau de 

25 conductivite atteint est de plus en faible en valeur (Figure 5) ; 

- I'ajout d'acide citrique retarde la precipitation massive des hydrates 
correspondant a la prise : la chute de conductivite est repoussee a des 
echeances plus lofntaines lors de I'ajout de ce constituant, puis lorsque sa 
teneur augmente. 



REVENDICATIONS 

1. Accelerateur de prise pour composition comprenant du ciment 
5 Portland, caracteris6 en ce qu'il est sous la forme d'une suspension aqueuse 

et en ce qu'il comprend : 

- au moins un aluminate de calcium, 

- de 0,5 a 4%, de preference de 0,6 a 2,3%, en poids par rapport au poids 
total du ou des aluminates de calcium, d*un inhibiteur de prise des ciments 

10 alumineux. 

- au moins un agent anti-sedimentation. 

2. Accel6rateur de prise selon la revendication 1 caract^rise en ce qu'il 
comprend un agent dispersant. 

3. Accel6rateur de prise selon la revendication 1 caracterise en ce que 
15 IMnhibiteur de prise comprend I'acide borique et/ou au moins un sel de I'acide 

borique, et I'acide citrlque et/ou au moins un sel de I'acide citrique, Tacide 
borique et/ou le ou les sels de I'acide borique representant de preference de 
0,4 a 3%, mieux de 0,5 a 2%, en poids du poids total du ou des aluminates 
de calcium, et I'acide citrique et/ou le ou les sels de Tacide citrique 
20 representant de preference de 0,1 a 1%, mieux de 0,1 a 0,5%, en poids du 
poids total du ou des aluminates de calcium. 

4. Accelerateur de prise selon la revendication precedente caracterise 
en ce que le ou les sels de Tacide borique sont choisis parmi le borate de 
zinc, le borate de sodium et ieurs melanges. 

25 5. Accelerateur de prise selon la revendication precedente caracteris6 

en ce que Tinhibiteur de prise est constitue de I'acide borique et de I'acide 
citrique. 

6. Acc6l6rateur de prise selon Tune quelconque des revendications 2 
^ 5 caracterise en ce que le ou les agents dispersants represented de 0,3 d 

30 1,7%, de pr6f6rence 0,5% a 0,9%, en poids du poids total du ou des 
aluminates de calcium. 

7. Accelerateur de prise selon Tune quelconque des revendications 
pr6cedentes caracterise en ce que le ou les agents anti-sedimentation 
representent de 0,2 a 0,9%, en poids du poids total du ou des aluminates de 

35 calcium. 
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Rt=VENDICATIONS 

1. Acc6l§rateur de prise pour composition comprenant du ciment 
Portland, caract6ris6 en ce qu'il est sous la forme d'une suspension aqueuse 
et en ce qu'il comprend : 

- au moins un aluminate de calcium, 

- de 0,5 a 4%. de preference de 0,6 ^ 2,3%. en polds par rapport au poids 
total du ou des aluminates de calcium, d'un inhibiteur de prise des ciments 
alumlneux, 

- au moins un agent anti-sedimentation. 

2. Accelerateur de prise selon la revendication 1 caract6rise en ce qu'il 
comprend au moins un agent dispersant. 

3. Accelerateur de prise selon la revendication 1 caract§ris6 en ce que 
rinhibiteur de prise comprend I'acide borique et/ou au moins un sel de I'acide 
borique, et I'acide citrique et/ou au moins un sel de I'acide citrique, I'acide 
borique et/ou le ou les sels de I'acide borique representant de preference de 
0.4 a 3%, mieux de 0,5 a 2%, en poids du poids total du ou des aluminates 
de calcium, et I'acide citrique et/ou le ou les sels de Tacide; citrique 
representant de preference de 0,1 a 1%. mieux de 0,1 a 0,5%. en -poids du 
poids total du ou des aluminates de calcium. 

4. Accelerateur de prise selon la revendication pr6cedente caract§ris6 
en ce que le ou les sels de I'acide borique sont choisis parmi le borate de 
zinc, le borate de sodium et leurs melanges. 

5. Accelerateur de prise selon ia revendication 3 caracterise en ce que 
rinhibiteur de prise est constrtu§ de I'acide borique et de I'acide citrique. 

6. Accelerateur de prise selon la revendication 2 caracterise en ce que 
le ou les agents dispersants represented de 0,3 a 1,7%, de preference 0,5% 
k 0,9%, en poids du poids total du ou des aluminates de calcium. 

7. Accelerateur de prise selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le ou les agents anti-sedimentation 
represented de 0,2 § 0.9%. en poids du polds total du ou des aluminates de 
calcium. 

8. Accelerateur de prise selon I'une quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce que le ou les agents anti-s6dimentation sont 



8. Accelerateur de prise selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caract^rise en ce que le ou les agents anti-sedimentation sont 
choisis parmi la gomme Xanthane, la gomme Welan. la Bentonite et leurs 
melanges. 

5 9. Accelerateur de prise selon I'une quelconque des revendications 

pr§c6dentes caracterise en ce qu'il comprend un agent antibacterien, 
representant de preference de 0,2 S 0,9% en poids du poids total du ou des 
alumlnates de calcium. 

10. Acc6l6rateur de prise selon I'une quelconque des revendications 
10 pr6c§dentes caract6ris6 en ce qu'il comprend au moins un colorant. 

11. Acc6l6rateur de prise selon I'une quelconque des revendications 
pr6c6dentes caracteris§ en ce que la composition comprenant du ciment 
Portland est choisie parmi le ciment Portland, les ciments de laitiers, les 
ciments pouzzolaniques et les chaux hydraullques, ainsi que parmi les 

15 mortiers et betons comprenant du ciment Portland, du ciment de laitier. du 
ciment pouzzolanique ou de la chaux hydraulique. 

12. Proc§d§ de fabrication d'un acc6l6rateur de prise pour 
composition comprenant du ciment Portland tel que d6finl dans I'une 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'il 

20 comprend les etapes suivantes : 

- introduction de I'eau dans une cuve de melange, 

- mise sous agitation par turbine a une vitesse superieure a 600 tr/min, de 
preference de I'ordre de 800 tr/min, 

- ajout de I'Inhibiteur de prise des ciments alumineux. 
25 - ajout du ou des agents dispersants, 

- ajout progressif du ou des alumlnates de calcium, I'agitatlon par turbine 
6tant portee d une vitesse superieure a 1000 tr/min, de preference de I'ordre 
de 1400 tr/min. 

- ajout du ou des agents anti-sedimentation, 

30 - agitation par turbine pendant au moins 15 minutes, de preference pendant 
30 a 40 minutes. 

13. Precede selon la revendlcatlon precedente caracterise en ce que 
I'agitation est realisee par une turbine d6floculeuse apte ^ provoquer un fort 
cisaillement. 
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choisis parmi la gomme Xanthane, la gomme Welan, la Bentonite et leurs 
melanges. 

9. Accelerateur de prise selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracteris6 en ce qu'il comprend un agent antibacterien, 

5 representant de preference de 0,2 ^ 0,9% en polds du poids total du ou des 
aluminates de calciunn. 

10. Accelerateur de prise selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caract6rise en ce qu'il comprend au moins un colorant 

1 1 . Acc6l§rateur de prise selon Tune quelconque des revendications 
10 pr§cedentes caract6rise en ce que la composition comprenant du ciment 

Portland est choisie panrni le ciment Portland, les ciments de laitiers, les 
ciments pouzzolaniques et les chaux hydrauliques, ainsi que parmi les 
mortiers et betons comprenant du ciment Portland, du ciment de laitier, du 
ciment pouzzolanique ou de la chaux hydraulique. 
15 12. Proc6d6 de fabrication d'un accelerateur de prise pour 

composition comprenant du ciment Portland tel que defini dans Tune 
quelconque des revendications 2 a 11, caracterise en ce qu'il comprend les 
etapes suivantes : 

- introduction de Teau dans une cuve de melange, 

20 - mise sous agitation par turbine a une vitesse sup6rieure a 600 tr/min, de 
preference de Tordre de 800 tr/min, 

- ajout de Tinhibiteur de prise des ciments alumlneux, 

- ajout du ou des agents dispersants, 

- ajout progressif du ou des aluminates de calcium, Tagitation par turbine 
25 etant portee a une vitesse sup6rieure S 1000 tr/min, de preference de Tordre 

de 1400 tr/min, 

- ajout du ou des agents anti-sedimentation, 

- agitation par turbine pendant au moins 15 minutes, de pr6f6rence pendant 
30 a 40 minutes. 

30 13. Proced§ selon la revendication precedente caracterise en ce que 

ragitation est r6alisee par une turbine defloculeuse apte a provoquer un fort 
cisaillement. 

14. Proced6 selon Tune quelconque des revendications 12 et 13 
caracteris6 en ce que, lorsque racc6l6rateur de prise contient un ou 



m • 



14. Proc§d6 selon Tune quelconque des revendications 12 et 13 
caracterise en ce que, lorsque Taccelerateur de prise contient un ou 
plusieurs colorants, le ou lesdits colorant sont introduits apres Tagent anti- 
sedimentation. 

5 15. Procede d'acceleration de prise d'une composition comprenant du 

ciment Portland, caracterise en ce qu'ii consiste a ajouter a ladite 
composition comprenant du ciment Portland, un accelerateur de prise tel que 
defini par Tune quelconque des revendications 1 a 11, ledit accelerateur de 
prise repr§sentant de 10 a 40% en polds d'aluminate de calcium par rapport 

10 au ciment Portland. 

16. Procede d'acc§leration de prise selon la revendication 14 
caract6ris6 en ce que la composition comprenant du ciment Portland est 
choisie parmi le ciment Portland, les ciments de laitiers, les ciments 
pouzzolaniques et les chaux hydrauliques, ainsi que parmi les mortlers et 

15 batons comprenant du ciment Portland, du ciment de laitier, du ciment 
pouzzolanique ou de la chaux hydraulique. 
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plusieurs colorants, le ou lesdits colorant sont introduits apres I'agent anti- 
s6dimentatlon. 

15. Precede d' acceleration de prise d'une composition comprenant du 
ciment Portland, caracteris6 en ce qu'il consiste a ajouter a ladite 

5 composition comprenant du ciment Portland, un accelerateur de prise tel que 
defini par Tune quelconque des revendications 1^11, ledit accelerateur de 
prise representant de 10 a 40% en poids d'aluminate de calcium par rapport 
au ciment Portland. 

16. Proc6d§ d'acc6I6ration de prise salon la revendication 15 
10 caracteris§ en ce que la composition comprenant du ciment Portland est 

choisle parmi le ciment Porttand, les ciments de laitiers, les ciments 
pouzzolaniques et les chaux hydraullques, ainsi que parmi les mortiers et 
betons comprenant du ciment Portland, du ciment de laltler, du ciment 
pouzzolanique ou de la chaux hydraullque. 

15 
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